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METHOD AND PROBLEM OF SPECTROPHOTOMETRIC ANALYSIS OF FOOD
COLORS
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SZTE SZEF ELELMISZERIPARI MOVELETEK ES KORNYEZETTECHNIKA TANSZEK

OSsSZEFOGLALO

Az optikailag elemezhet formaban el6allithat6 élelmiszeripari termeékek, félkész termékek és
nyersanyagok mennyiségi €s mindségi vizsgalatira modot ad az optikai sugarzis
abszorpcidjara vonatkozé Lambert-Beer-féle torvény. Ezen munkénkban e fizikai médszer
élelmiszeripari mindségvizsgilati lehetdségeirdl, az altalunk kidolgozott szamitégépes
spektrumanalizis eredményeirdl, valamint a médszer alkalmazisanak korlataitairdl klvanunk
szamot adni, kiilonos tekintettel az édesipari szinezékek vonatkozaséban.

ABSTRACT

The Lambert-Beer law relating to the absorption of optical emission allows the quantitative
and qualitative examination of food products, semi-finished products and raw materials whose
production can be followed optically. This paper examines the possibilities of food
engineering quality analyses with this physical method, the results of the locally developed
computerized spectrum analysis, and the restrictions of the applicability of this method, with
special emphasis on confectionery colouring substances.

BEVEZETES

Az élelmiszertudomény rohamos fejlodésével, ismereteink boviilésével, élelmiszereink
mindsitésének feladatkdre egyre szélesedik. Az eddigiekben fdleg a kalorikus tapanyagok
meghatarozasara irdnyult a figyelem, most viszont elGtérbe keriiltek azoknak a kis
mennyiségben jelen levé alkotorészeknek a vizsgélata is, amelyeknek bir mennyiségitk
csekély, de bioldgiailag aktiv anyagok lévén, az €16 szervezetben jelenlétik nagy fontossagit.

A hosszadalmas és munkaigényes kémiai eljarasok mellett sziikség van az olyan fizikai
modszerek kidolgozasara, amelyekkel viszonylag gyorsan és egyszertien lehet meghatarozni
az élelmiszerek mindsitési paramétereit, biztositani az elSirt mikrobiolégiai és tartdsitasi
kdvetelményeket. Ezek a szempontok iranyitottdk a figyelmet az élelmiszerszinezékekre és
fiiszerekre, amelyek vizsgalatiban Tanszékiink tobb évtizedes tapasztalatokkal rendelkezik.
Kidolgoztuk a személyi szamitogéppel tdmogatott abszorpcids spektrumanalizis médszerét,
amellyel els6dlegesen a por alakui termékek (pl. fiiszerpaprika 6rlemény) feliileti szinének és
szinezéktartalmanak meghatdrozasat [1];(2);[3], a nyers fliszerpaprika érettségi fokanak
objektiv mindsitését [4], a termékek fizikai és mikrobiol6giai tulajdonsagainak vizsgalatat
[5);[6] végeztik el. Kiulon figyelmet forditottunk a termékekbe bedolgozott
élelmiszerszinezékek mennyiségi .alakuldsa és a felilleti szinhatds kozdtti kapesolat
feltérképezésére is [7].
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Az utébbi években elétérbe keriilt az élelmiszerszinezékek vizsgalata, mivel altalanosan
elfogadott azon irdnyzat, hogy az alapvetd élelmiszereket nem célszerii szinezni. A termékek
izét virtudlisan befolyasold szinhatds, valamint a fogyasztéi konzervatizmus azonban
megkoveteli a megszokott szinek kialakitasat. Vilagméretii az a tdrekvés, hogy a mesterséges
élelmiszerszinezékek  felhasznalasdt a minimumra csokkentsék. Az  abszorpcids
spektroszkopia bizonyos koriilmények kozott elméleti alapjait képezheti egy olyan
mérbrendszer kidolgozasanak, amely lehetdséget ad a szinezéanyagok kvantitativ és kvalitativ
kimutatisira. Jelen munkainkban, az édesiparban alkalmazott élelmiszerszinezékek
spektrofotometrids  vizsgalati modszerét, valamint a kidolgozott fizikai modszer
alkalmazaséanak korlétjait szeretnénk kozreadni.

ANYAG ES MODSZER

A spektrumanalizis alapja az optikai sugarzas abszorpcidjéra vonatkozé Lambert-Beer-
féle torvény, amelynek értelmében, az olyan homogén kozegben, amelyben a fény csak
kevéssé sz6rodik, a gyakorlatilag monokromatikus és parhuzamos sugérnyalab intenzitésa a
kozegben megtett uttal (d) exponencidlisan csdkken. A koézeg mellsd lapjan beléps
sugarzasteljesitmény ¢és a kozeg hdts6 lapjan kilépd gyengitett sugarzasteljesitmény
hényadosénak tizes alapi logaritmusét extinkciénak (E), vagy optikai denzitasnak nevezziik.
Abban az esetben, ha a fényelnyelés csupan egyetlen ¢ moléris koncentricidji egységes
anyagosszetevonek tulajdonithatd, akkor az extinkcié az alabbiak szerint alakul:

E(A)=¢e(A)cd,

ahol €&(A)a molaris extinkciés-koefficiens. A fenti kifejezés hullamhossz fiiggvényét
nevezzik abszorpci6s spektrumnak.

. Tobb szerzé bizonyitotta [8];[9], hogy adott feltételek mellett egy m komponensii
keverékoldat egy-egy hullimhosszon mért extinkcidja a részkomponensek ugyanazon
hulldmhosszon mért extinkcidibdl dsszegzéssel allithatd el:

EG) =Y 6,(A)e,d.

k=1

A fenti dsszefliggés alapjan lehetdség van az m komponenst, ismert moldris extinkcios-
koefficiensii de ismeretlen ¢ koncentraciéji keverékoldat osszetevdinek mennyiségi
meghatarozasara, melyhez minimalisan egy m egyenletbdl 4116, m kiilonbsz6 hullimhosszon
trténd méréssel eldallitott linedris egyenletrendszer sziikséges, feltéve, hogy az egyenletek
egymastdl linedrisan fiiggetlenek. Az oldatok spektrumait az egyes hullimhosszakon fellépd
relativ mérési hibdk befolydsol6 hatisanak csokkentése érdekében a lehetd legszélesebb
tartomdanyra terjesztettiik ki (i>m).

Vizsgalataink sorén indigékarmin (kék), kinolinsarga (citromsérga) és neukokcin (piros)
por alaki szinezékek desztilldlt vizes oldatait (30 mg / 1000 cm®) hasznaltuk.
A modelloldatok abszorpcids spektrumait UVIKON 930 tipusu spektrofotométerrel
regisztraltuk a 350-650 nm hullimhossztartoményban 1 nm-ként. A spektrofotométer
szdveges formdtumban (ASCII kédban) floppyra mentett adatait a legkisebb négyzetek elvére
alapulé matematikai médszerrel (IBM PC AT/STATGRAPHICS) dolgoztunk fel. A mérési és
szamitdsi eredményekbdl levont koévetkeztetések helyességének alatAmasztisira a
matematikai statisztika modszereit alkalmaztuk. Az oldatok savanyitasat citromsavval
végeztik, mig a lugos kémhatds bedllitisshoz 0,In NaOH oldatot alkalmaztunk.
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A tovabbiakban az alkalmazas feltételeivel, valamint a ,,spektrummaddosité” tényezék ( pH-
fok, szinezék koncentracid, cukortartalom és tarolési idd) vizsgalataval foglalkozunk.

" EREDMENYEK

. Elészor modelloldatokon ellendriztiik a modszer alkalmazhatdsagat, amikor is ismert
keverési aranyl szinezékoldatokat analizaltunk. A vizsgélat eredményét az 1. 4bra és az I.

tablazat tartalmazza.
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1. 4bra Neukokein és kinolinsirga keverékoldatainak spektrumai

1. tdbldzat Neukokcin és kinolinsdrga keverékoldatok szdmitégépes kiértékelése

Bemért érték Szédmitott érték %-os eltérés
Neukokcin | Kinolinsdrga | Neukokcin Kinolinsirga Neukokcin Kinolinsirga
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

20 80 19,27 80,73 -3,65 0,91
40 60 38,16 61,84 -4,60 3,00
60 40 58,46 41,54 -2,56 3,85
80 20 79,5 20,50 -0,63 2,50

Ezt kovetden a pH-fok (2. 4bra), a tdrolasi id6 (3. abra), a cukortartalom, valamint a

szinezékkoncentréaci6 (4. dbra) spektrumbefolyasolé hatésait vizsgaltuk.
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Indigékarmin szinezék abszorpcids

Indig6karmin szinezék abszorpcits maximumanak véltozasa lagos
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2. 4bra Abszorbanciavaltozas a pH-fok fliggvényében
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3. abra A térolasi id6 hatdsa az indigékarmin oldat abszorpcids maximumara
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A kinolinsarga szinezék abszorpcios

maximuma a szinezékkoncentracié

A kinolinsérga higitasi sorainak figgvényében
abszorbcids spektrumai
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4. Abra Szinezékkoncentricié hatasa az abszorpcids spektrumra

EREDMENYEK ES ERTEKELES

Az altalunk kidolgozott abszorpciés spektrumanalizis moddszere alkalmassd tehetd

mindazon élelmiszeripari nyersanyagok, félkész- €s késztermékek szinezéktartalmanak
vizsgalatdra, mindségi osztalyba soroldsira, amelyek optikailag elemezheté formaban
eldallithatok. A modszer alkalmazasanak lehetdségeit korlatozza az a tény, hogy csak olyan
anyagok vizsgalatira hasznilhatd, amelyek az oldatkészités sor&n sem minGségi, sem
mennyiségi valtozast nem szenvednek. Jelen munkinkban megvizsgiltuk az alkalmazis
feltételeit nagymértékben befolyasolé tényezok hatasait. Megallapitottuk, hogy

(8]
Q@

A modelloldatoknal a szamitdgépes eljaras alkalmazhatosaga bizonyitast nyert. A mért és
szamitott értékek sz4zalékos eltérései 5%-os hibahatiron belil alakultak.

A pH érték spektrummodositd hatdsat vizsgalva a 2. dbrat szemlélve lathatd, hogy mind
savas, mind ligos kémhatas esetén az abszorpcios maximumok csokkentek. Ennek oka
részint a szinezékek instabil voltdban keresends, mivel az oldatok szemmel is jol
érzékethetéen megvaltoztattak sziniiket. Igaz, ilyen extrém nagysdgi pH értékek az
élelmiszeriparban nem fordulnak elé.

A szinezékkoncentricid valtoztatdsaval a Bouguer-Lambert-Beer-torvény érvényességi
hatarat vizsgaltuk, hisz a fent emlitett térvény csak hig oldatokra, monokromatikus
sugarzas esetén és csak egyfajta energiadllapotban érvényes. A véirakozasoknak
megfelelden az abszorbancia csticsértéke linedrisa valtozott (4. abra).

A cukorkoncentracidé hatdsinak vizsgalatakor megillapitottuk, hogy a cukortartalom
véltozasa csak enyhe mértékben befolyasolta a spektrumok alakjat. Szignifikdns valtozas
nem volt kimutathaté az abszorpcids maximumok értékeinél, vagyis a cukortartalom nem
volt befolydsold tényezd a vizsgalt 0-5%-os koncentrécid tartomanyban.
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2 Az oldat formajaban, fénytél elzarva tarolt szinezék a téroldsi id6 ﬁlggvenyeben a 3. abra
szerint valtozott, mig por forméajaban gyakorlatilag valtozatlan maradt.

A tovabbiakban tjabb spektrummddosité hatasok elemzését, valamint az alkalmazott
szinezék mennyisége és a vizuélis szinhatas kozotti kapesolat tisztazasat tlztik ki célul.

OSSZEFOGLALAS

Vizsgalatainkhoz indigékarmin (kék), kinolinsérga (citromsarga) és neukokcin (piros)
por alaki szinezékek desztilldlt vizes oldatait (30 mg / 1000 cm’) hasznaltuk, melyek
abszorpcids spektrumait UVIKON 930 tipust spektrofotométerrel regisztréltuk a 350-650 nm
hullimhossztartomanyban 1 nm-ként. A spektrofotométer széveges formatumban (ASCII
kodban) floppyra mentett adatait a legkisebb négyzetek elvére alapulé matematikai
moédszerrel (IBM PC AT/STATGRAPHICS) dolgoztunk fel. Az oldatok savanyitdsat
citromsavval végeztiik, mig a lugos kémhatds bedllitisadhoz 0,1n NaOH oldatot alkalmaztunk.

Az altalunk kidolgozott abszorpci6s spektrumanalizis modszerének alkalmazasat
nagymértékben korlatozza az a tény, hogy csak olyan anyagok vizsgilatara hasznilhatd,
amelyek az oldatkészités soran sem min8ségi, sem mennyiségi valtozast nem szenvednek.
Jelen munkankban megvizsgaltuk az alkalmazas feltételeit nagymértékben befolyésolo
tényezdk, nevezetesen a pH-fok, a szinezék koncentraci6, a cukortartalom és a tarolasi id6
hatasait. A modelloldatoknal a szamit6gépes eljaras alkalmazhatdsaga bizonyitast nyert. A pH
érték spektrummodositdé hatasdt vizsgilva mind savas, mind lugos kémhatis esetén az .
abszorpcidés maximumok cstkkentek. Igaz, az alkalmazott extrém nagysagu pH értékek az
élelmiszeriparban nem fordulnak €l6. A szinezékkoncentracié véltozdsa a Bouguer-Lambert-
Beer-tdrvény szerint alakult, a vérakozisoknak megfelelden az abszorbancia cstcsértéke
linedrisan valtozott. A cukorkoncentracié hatasanak vizsgalatakor megallapitottuk, hogy a
cukortartalom véltozasa csak enyhe mértékben befolyasolta a spektrumok alakjat, szignifikns
eltérés nem volt kimutathaté az abszorpcidés maximumokban. Az oldat forméjaban, fénytdl
elzarva tarolt szinezékek veszitettek szinezd képességiikbol, mig por formajéban gyakorlatilag
valtozatlanok maradtak.
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